EQUATIONS DIFFERENTIELLES !

1. Equation différentielle linéaire du premier ordreoefficients réels constants sans
second membre: ay + by=0.

Les solutions de cette équation sont les fonctildfmies sur un intervalle aine s’annule pas par :
_b,
y(t)y=Ae & | Aétant un réel

L'équationay’ + by = 0 admet une solution et une sepdedéfinie sur un intervalle de, vérifiant une
condition initiale donnée.

y=2y

EX 1. Résoudre le systém%
y(©0)=4

EX 2. Déterminer la solution de I'équation différengedx (t) + 5x’ (t) = 0 qui vérifiex (1) = 2.

EX 3.Soitm la fonction définie sur [0 ;4] parm :t—m (t)

oum(t) est la masse de sel, en grammes, que contieritalion salée" (eau + sel) a l'instarten
minutes.

Nous admettons que la fonctionvérifie :

m(0) = 300 eim est une solution sur [0 peH de I'équation différentielle (E) :y5+y = 0.

1l.a. Résoudre I'équation différentielle ()fopnction det).

t
1.b. Montrer que pour toutde [0 ; 4o[ on a m(t)=300e .
2.  Déterminer le rédl tel quem(tg) = 150.
3. Nous admettrons qu'il est impossible de détectprdaence de sel a l'instarst, et seulement si,

m(t) < 102. A partir de quel instant est-il impossible déedéer la présence de sel ?

2. Equation différentielle linéaire du premier ordreoefficients réels constants avec
second membre: ay + by= c(t).

Si on connait une solution particuligrede cette équation, les solutions de cette équatahles
fonctions définies sur un intervalle aine s’annule pas par :

b,

y(t)=yo(t)+Ae @& | Aétantun réel.

EX 4. Résoudre I'équation différentielle x2+ x = 6 et déterminer la solutidg telle que
fo(0)=7.

EX 5. Résoudre I'équation différentieffe+ 2 y = sin 2x
( On cherchera une solution particuliére de la Brm— A cos 2x + B sin 2x).

EX 6. Résoudre I'équation différentielfe+ 2y =7x+7

EX 7. Montrer que la fonctiog définie suR par g(x) = xe” *est une solution particuliére de I'équation

différentielle E iy’ + y=e *. En déduire les solution de E vérifiah{l) =0
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Probléeme 1.

Partie A - Résolution d'une équation différentielle

1. Donner la solution générale de I'équation difféedie (E) : 3/ +y=0.

2. Déterminer la solution particuliére de I'équatibifiérentielle (E) dont la dérivée prend la valeur
-2en0.

Partie B - Etude d'une fonction et de sa représentin graphique. Soitf la fonction définie sur
1

I'intervalle 1= [0 ; 4oo [ par f(x) = 4e_5x. On désigne pdr sa courbe représentative dans un plan
rapporté au repére orthonormal (E), HL). %

1.a. Détermineff (0) et la limite dd en +eo.

1.b. Etudier les variations deet dresser son tableau de variation.

1.c. Déterminer une équation de la tangentel Tedn son point d'abscisse 0.

2. Soitd la fonction définie sur l'intervalled [0 ; +oo[ pard(x) =f (X) — (=2x + 4).

2.a. Démontrer que pour tout réete l'intervalle 1 d'(x) = 0.

2.b. En déduire le signe akx) puis la position relative de T et @e

2.c. Tracer T ef’. (On prend 2 centimétres pour unité de longueur.)

3. Pour tout nombre réel positif, on désigne par A l'aire en centimetres carrés de I'ensemble des
points M du plan dont les coordonnégs {) vérifient 0< x< a et 0y < f (X). Exprimer Af) en
fonction dea et déterminer la limite L de A lorsquea tend vers do.

Partie C - Etude d'une suite. Soit () la suite définie pour tout entier natungbar u, = f(n) = 4e 2
1. Démontrer queu,) est une suite géométrique dont on donnera leipréarmeug et la raison.

2. Soitn un nombre entier naturel. On posg,:=A(ug + uq + ... +up) et Th =4(ug + U2 + ... +up+1 ).
Exprimer §, et T, en fonction den.

3.a. Déterminer les limites respectives S et T geST,, lorsquen tend vers do.

3.b. Vérifier que T< L < S (L a été défini a la question 3. de la partie B)

Probléme.2La cuisson du jambon

Une société produit des jambons industriels. Latbfans sont d'abord moulés, puis cuits a température
constante par convection.

Chaque jambon est mouléTa= 10°C avant d'étre introduit dans un four maintaniempérature cons-
tante de 75°C. La températuré) (en °C) au coeur du jambon vérifie a chaque mdté& =0 exprimé en
heures) I'équation différentielle:

©: 9T kT =75
dt
K étant une constante positive dépendant des conslitie cuisson.
1. DétermineiT en fonction dé, c'est-a-dire la solution de (E) qui vaut 10 et

2. Au bout de 9 heures, la température a coeunt@@°C. Déterminer la valeur de la constate
3. Etudier la fonction —~ T(t) sur l'intervalle [1 ; 15] et tracer la courbe g@ntative de cette fonction.
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Probléeme.3

On considére la transformation de l'iodure dedbtityle en hydroxyde de tertiobutyle et iodure dioy
gene.
On notec(t) la concentration molaire en hydroxyde de tertigleuiobtenue dans la réaction a l'instant

On émet I'hypothése que la vitesse de formatioyddiixyde de tertiobutyle en fonction du temps vérif
I'équation différentielle:

(E) % + 0,33 = 0,03432.

1. a. Donner la solution générale de cette équatiotiiintervalle [0 ; +o].

b. Préciser la solution particuliére vérifiaf@) = 0.
2. On notex(t) le degré d'avancement de la réaction a l'indtacest-a-dire le quotient dt) par la
concentration molaire initiale de I'iodure qui véit0,104 mol L.

a. Vérifier que x(t) =1- g~ 033t

On note (C) la courbe représentativexddans un repere orthogonal (unité graphique :1wuni'axe des
abscisses et 5 cm sur I'axe des ordonnées).

b. Etudier le comportement g@@n + o, préciser l'asymptote (D) a la courbe (C).

c. Déterminer le sens de variationxdaur [0 ;+oo [ puis dresser son tableau de variation.

d. Représenter (D) et (C).
3. Déterminer, par le calcul, le temps a partiruhicpn peut prévoir que le degré d'avancement de la
réaction sera supérieur ou égal a 0,98.



